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表 1. 最適増殖塩濃度による菌の分類（文献 1 を改変）. 
菌の分類 最適増殖塩(NaCl)濃度 菌の例         
非好塩菌 0 - 0.2 M (0 - 1.2%) 大部分の土壌細菌 
低度好塩菌 0.2 - 0.5 M (1.2 - 2.9%) 大部分の海洋細菌 
中度好塩菌 0.5 - 2.5 M (2.9 - 15%) 含塩試料由来の細菌 














N. gregoryi の最適増殖塩濃度は 17.5 %、Bacillus saliphilus 
の最適 NaCl 濃度は 16 %であり、両者とも高度好塩菌に
分類される。しかし増殖可能な 塩濃度範囲は、N. gregoryi 
は 12 -30 %、B. saliphilus は 1 - 25 %となっており、下限





2010 年に亀倉 2)により提案された（表 2）。 
 
表 2. 塩に対する生理的な応答による菌の分類（文献 2 を改変）. 
菌の分類 塩に対する生理応答 菌の例              
嫌塩菌 培地に塩を添加すると増殖 E. coli 
 が抑制される。 
耐塩菌 塩による抑制が弱く、10-20% S. aureus 
 の塩にも耐える。 




高度好塩菌 高濃度の塩を好む菌。微量の B. saliphilus 
 塩でも増殖するが、10%程度 H. elongata 
 以上の塩存在下で最適に増 
 殖する。 




極度嗜塩菌 塩中毒、塩耽溺菌。嗜塩菌の N. gregoryi 
 中でも特に塩依存度が強く、 
 増殖に 10%程度以上の高濃 
 度の塩の添加を要求する。 
 それ以下の濃度では瞬時に 
 死滅するものが多い。                     
 







B. saliphilus や H. elongata などは高度好塩菌に分類される。
また、下限の塩の依存度に応じて、Kushneria indalinina は
























































































表 3. 好塩菌が生合成する適合溶質の例（文献 3 を改変）. 
化学形態 化合物名 生産菌の例              
双性イオン ベタイン  A. halophila 
 エクトイン  C. israelensis, H. elongata 
 ヒドロキシエクトイン H. elongata, N. halophila 
中性 トレハロース A. halophila, C. israelensis 
陰イオン L-α-グルタミン酸 H. elongata 
 β-グルタミン酸 N. halophila 




































イオマス由来の C5、C6 糖を炭素源として利用できる H. 
elongata を細胞工場として活用することにより、淡水化技
術と融合した低環境負荷型のバイオリファイナリープロ











































(GSMT) および  ジメチルグリシンメチル基転移酵素 





度好塩菌）の H. elongata が備えたエクトインの生合成経
路（図 4B）の 3 種の酵素をコードする 3 遺伝子 (ect 遺伝




（図 5; ECT-1, ECT-24, ECT-80）。 
 
 
図 4. ベタインおよびエクトインの生合成経路. 
A, 耐塩性シアノバクテリア A. halophyticaでは、グリシンサル





デヒド(ASA) から、2,4-ジアミノ酪酸 (DABA) 、Nγ-アセチル 




図 5. エクトイン生産植物細胞の高浸透圧ショック耐性 18). 
A, タバコ培養細胞の新鮮重量当たりのエクトイン蓄積量。 
B,マンニトール等張液（180 mM mannitol）、高濃度マンニトール
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